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Abstrak 
Teknik bertanam kacang hijau umumnya masih dilakukan menggunakan tugal tradisional. Penggunaan 
tugal tradisional memiliki kelemahan yaitu membutuhkan 2 orang pekerja dan akurasi masuknya jumlah 
biji per lubang kurang seragam. Pengembangan dan modifikasi tugal tradisional menjadi tugal semi-
mekanis perlu diupayakan untuk mengatasi permasalah tersebut. Penelitian ini dilakukan untuk 
merancang bangun dan melakukan uji kinerja tugal semi-mekanis dengan sistem penjatah berputar untuk 
biji kacang hijau. Metode penelitian dilakukan dengan mengukur dimensi biji kacang hijau, menganalisis 
ukuran diameter lubang penjatah, mendesain mekanisme tugal, membuat dan merakit komponen tugal, 
melakukan uji fungsional dan uji kinerja serta menganalisis hasil uji kinerja. Hasil analisis diperoleh 
diameter lubang penjatah yang digunakan adalah 9,48 mm untuk memperoleh jumlah biji keluar dari tugal 
sebanyak 2 – 3 biji dalam satu kali penugalan. Hasil uji kinerja menunjukkan bahwa tugal semi-mekanis 
dengan penjatah berputar ini dapat meningkatkan persentase akurasi biji keluar tugal dibanding beberapa 
penelitian sebelumnya yaitu mencapai 98% dengan kapasitas penugalan 2 – 3 detik per lubang.  
Kata kunci: kacang hijau, penjatah berputar, tugal semi-mekanis  
 
1. Latar Belakang 
Sistem penanaman jenis biji-bijian pada 
budidaya pertanian di Indonesia umumnya masih 
dilakukan dengan cara tradisional yaitu menebar 
benih pada lahan yang telah dipersiapkan atau 
menggunakan tugal. Tugal adalah alat bantu tanam 
yang digunakan petani untuk membuat lubang 
tanam terutama jenis biji-bijian. Jenis tugal yang 
digunakan petani adalah tugal tradisional terbuat 
dari kayu berbentuk silinder dengan ujung yang 
runcing. 
Jenis tanaman biji-bijian yang banyak 
diusahakan oleh petani dan umumnya ditanam 
dengan bantuan tugal adalah kedelai, jagung dan 
kacang hijau. Jenis tanaman tersebut ditanam 
dengan membuat lubang tanam terlebih dahulu, 
kemudian memasukkan benih kedalam lubang 
secara manual. 
Tanaman kacang hijau selama ini masih 
dianggap sebagai tanaman tumpang sari atau 
tanaman tambahan yang ditanam pada musim 
tanam kedua atau ketiga. Penanaman kacang hijau 
dengan sistem tugal diperlukan 2-3 biji/lubang 
dengan kedalaman 3-5 cm [1]. Hasil penelitian 
lainnya menunjukkan jumlah benih per lubang 
tanam mempengaruhi sebagian besar komponen 
pertumbuhan tanaman dan hasil panen kacang 
hijau. Hasil panen tertinggi diperoleh pada 
penanaman tiga benih per lubang tanam sebesar 
4,12 ton/ha berat kering jemur [2]. 
Teknik penanaman kacang hijau menggunakan 
tugal tradisional membutuhkan 2 orang pekerja 
yaitu sebagai pembuat lubang tanam dan penanam 
benih pada lubang tanam. Penanaman secara 
manual menggunakan tugal membutuhkan tenaga 
kerja yang relatif banyak serta waktu yang lama 
sehingga berisiko dalam menurunkan keseragaman 
distribusi benih [3]. Selain itu, posisi tubuh pada 
saat menanam benih cenderung membungkuk 
memungkinkan resiko terjadinya sakit pinggang 
jika dilakukan dalam waktu yang lama. 
Pengembangan dan modifikasi tugal 
tradisional menjadi tugal semi-mekanis merupakan 
upaya untuk meningkatkan efisiensi, keseragaman 
dan menekan waktu yang diperlukan untuk 
menanam benih. Beberapa penelitian telah 
dilakukan dengan merancang bangun tugal semi-
mekanis untuk mengatasi kelemahan penggunaan 
tugal tradisional. Tugal semi-mekanis adalah tugal 
yang memiliki mekanisme untuk penjatuhan benih 
namun masih dioperasikan secara manual.  
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Rancang bangun tugal semi-mekanis untuk 
penanaman kedelai dan pembenaman pupuk 
granular telah dilakukan. Hasil pengujian 
menunjukkan bahwa rata-rata biji kedelai yang 
keluar sesuai keinginan adalah 89,19% dengan 
waktu total penanaman kedelai pada luas lahan 3,6 
m2 adalah 212,33 detik [4]. Penelitian lain yaitu 
rancang bangun tugal semi-mekanis untuk 
penanam dan pemupuk kedelai pada lahan kering, 
dengan hasil menunjukkan bahwa dalam setiap 
penugalan benih kedelai yang keluar sebanyak 1–3 
biji adalah 90% [3]. Pengembangan tugal semi-
mekanis juga telah dilakukan dengan membuat 
sepatagung, yaitu alat tanam jagung yang 
terintegrasi dengan sepatu kerja petani. Hasil 
penelitian lebih menekankan pada aspek 
ergonomis dalam penggunaan alat [5]. Pengujian 
tugal kedelai semi-mekanis menggunakan penakar 
tipe plat geser menunjukkan bahwa rata-rata 
jumlah benih yang masuk sesuai yaitu 2 – 3 biji 
perlubang adalah 92,3% [6]. Modifikasi tugal untuk 
benih kedelai menggunakan penakar tipe geser 
menghasilkan jumlah penjatahan untuk 2-3 benih 
tiap lubang tanam sebesar 63,56 % [7]. Pengujian 
tugal semi-mekanis untuk penanaman benih jagung 
dengan rata-rata persentase benih utuh keluar dari 
tugal adalah 86,92 % dengan kapasitas penanaman 
sebesar 0,02 ha/jam [8]. 
Berdasarkan hasil penelitian tersebut, inovasi 
pengembangan tugal semi-mekanis masih perlu 
dilakukan. Persentase benih keluar tugal dengan 
jumlah 2 – 3 biji/lubang tanam masih relatif rendah 
dan perlu ditingkatkan. Penelitian ini berupaya 
mengembangkan tugal semi-mekanis dengan 
penjatah berputar untuk meningkatkan persentase 
akurasi jumlah benih keluar tugal yang sesuai 
keperluan. Pengujian dilakukan menggunakan 
varietas kacang hijau yang banyak ditanam di 
Sambas yaitu varietas kenari.  
Penelitian ini bertujuan untuk merancang 
bangun dan melakukan uji kinerja terhadap tugal 
semi-mekanis dengan sistem penjatah yang dapat 
berputar 180o untuk biji kacang hijau (Vigna 
radiata L.). Desain tugal yang diteliti juga 
memperhatikan aspek ergonomis yang mudah 
digunakan, mudah dibuat, murah dan 
menggunakan bahan yang mudah diperoleh. 
Dengan demikian, inovasi ini menggunakan konsep 
teknologi tepat guna yang diharapkan dapat 
membantu petani dalam bertanam biji-bijian 
menggunakan tugal. 
2. Metodologi 
Pelaksanaan penelitian dilakukan di bengkel 
Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Sambas. 
Tahapan pelaksanaan penelitian dapat dilihat pada 





Gambar 1. Diagram alir penelitian  
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Desain Tugal 
Tugal didesain untuk menanam biji kacang 
hijau dengan mekanisme penjatah untuk 
mengeluarkan biji dengan cara diputar. Jumlah biji 
yang keluar dari tugal ditentukan oleh ukuran 
lubang yang terdapat pada penjatah. Jumlah biji 
yang diinginkan keluar dari tugal sebanyak 2-3 
biji/lubang. Langkah selanjutnya adalah mengukur 
dimensi kacang hijau. Hasil pengukuran rata-rata 
dimensi biji kacang hijau dianalisis untuk 
menentukan ukuran lubang penjatah. 
Mekanisme pengeluaran biji kacang hijau 
dilakukan dengan memutar penjatah 180o 
dilakukan dengan menarik tuas yang terhubung 
dengan kawat baja (tali rem sepeda). Kawat baja 
juga terhubung dengan pintu tugal, sehingga 
dengan menarik tuas sekaligus dapat membuka 
pintu tugal. Penjatah yang telah diputar dan posisi 
pintu tugal yang telah terbuka dapat dikembalikan 
ke posisi semula dengan bantuan tarikan pegas. 
Mekanisme perputaran penjatah dan pergerakan 
pintu tugal dapat dilihat pada Gambar 2. 
Keterangan gambar : 
1. Tuas penarik 
2. Kawat baja 
3. Penjatah 
4. Pegas pembalik penjatah 
5. Saluran biji 
6. Pegas pembalik pintu tugal 
7. Pintu tugal 
8. Tuas penarik pintu tugal 
Tuas penarik berfungsi memutar penjatah dan 
membuka pintu tugal. Kawat baja sebagai 
penghubung antara tuas penarik, penjatah dan 
pintu tugal. Penjatah merupakan tempat untuk 
mengatur dan menjatah jumlah kacang hijau yang 
keluar dari tugal. Pegas pembalik penjatah 
berfungsi mengembalikan penjatah ke posisi 
semula setelah tuas penarik dilepas. Saluran biji 
sebagai saluran penghubung yang dapat dilalui biji 
dari penjatah menuju pintu tugal. Pegas pembalik 
pintu tugal berfungsi mengembalikan pintu tugal ke 
posisi awal. Pintu tugal berfungsi sebagai pembuat 
lubang tanam dan tempat keluarnya biji pada 
lubang tanam. Tuas penarik pintu tugal berfungsi 
memperbesar gaya untuk membuka pintu tugal. 
Alat dan Bahan 
Alat yang digunakan dalam pembuatan tugal 
meliputi mesin las, gerinda potong, gergaji besi dan 
palu. Bahan yang digunakan dalam pembuatan 
tugal meliputi pipa, sambungan T, end cup, reducer, 
kawat baja (tali rem sepeda), pegas, pelat, tuas rem, 
besi beton dan selang. Bahan uji yang digunakan 
dalam uji kinerja tugal yang dirancang bangun 
adalah biji kacang varietas kenari. 
Prosedur Pengujian 
Pengujian pada tugal semi-mekanis ini 
dimaksudkan untuk melihat persentase akurasi 
jumlah biji yang keluar dari tugal serta mengukur 
kapasitas tanam kacang hijau. Prosedur dilakukan 
 
Gambar 2. Desain mekanisme penjatah pada tugal 
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dengan menancapkan tugal pada tanah, kemudian 
tugal sedikit diangkat disertai dengan menarik tuas 
sehingga penjatah dapat berputar 180o dan pintu 
tugal dapat terbuka. Biji selanjutnya menuju 
saluran keluar, diteruskan ke pintu tugal yang 
selanjutnya biji jatuh ke tanah. Jumlah biji kacang 
hijau yang keluar dari tugal selanjutnya dianalisis 
untuk menentukan kinerja tugal semi-mekanis 
yang telah dirancang bangun. 
3. Hasil dan Pembahasan                        




Gambar 3. Posisi sumbu X, Y dan Z pada biji kacang 
hijau 
Data dimensi biji kacang hijau diperlukan 
untuk menentukan besarnya lubang pada penjatah 
tugal. Pengukuran dimensi dilakukan pada arah 3 
sumbu (x,y,z) menggunakan jangka sorong 
(Gambar 3). Data hasil pengukuran dimensi kacang 
hijau pada sumbu X sebesar 3,82 mm, sumbu Y 
sebesar 3,96 mm dan sumbu Z sebesar 5,27 mm. 
Menentukan Diameter Lubang Penjatah 
Jumlah biji yang diinginkan keluar dari tugal 
sebanyak 2 – 3 biji/lubang. Terdapat 2 
kemungkinan posisi biji kacang hijau pada lubang 
penjatah yaitu pada posisi sumbu X dan Y. Posisi biji 
kacang hijau arah sumbu Z (posisi tegak) pada 
lubang penjatah tidak memungkinkan karena tinggi 
lubang penjatah kurang dari ukuran biji kacang 
hijau posisi tegak.  
Kacang hijau disusun sebanyak 2 dan 3 biji 
pada arah sumbu X dan Y, kemudian buat lingkaran 
seukuran susunan tersebut. Hasil pengukuran rata-
rata diameter lingkaran pada susunan 2 biji arah 
sumbu X adalah 8,42 mm, 2 biji arah sumbu Y 
sebesar 8,72 mm, 3 biji arah sumbu X sebesar 10,24 
mm, 3 biji arah sumbu Y sebesar 10,54 mm 
(Gambar 4). 
Data hasil pengukuran tersebut dijumlahkan 
kemudian dirata-ratakan sehingga diperoleh nilai 
9,48 mm. Hasil analisis tersebut dapat digunakan 
untuk menentukan diameter lubang penjatah yang 
akan digunakan pada tugal. 
Pembuatan Tugal 
Langkah pembuatan tugal semi-mekanis  
dengan penjatah berputar adalah sebagai berikut, 
mula-mula penjatah dibuat menggunakan bahan 
pipa dengan ukuran lubang 9,5 mm [Gambar 5(a)]. 
Selanjutnya, mata tunggal dibuat menggunakan 
besi pipa [Gambar 5(b)].  Untuk membuat tabung    
penyimpan, pipa yang telah dipersiapkan dipotong 
sesuai ukuran yang telah ditentukan [Gambar 6 
(a)]. Kemudian, handle dan rem sepeda dipasang 
sebagai penarik kabel [Gambar 6(b)]. Pipa yang 
telah dipotong dipasang dengan sambungan T dan 
reducer. Akhirnya, komponen lain dipasang 
bersama sehingga membentuk tugal mekanis 
(Gambar 7).  
Uji Kinerja Tugal 
Uji kinerja tugal hasil rancang bangun 
dilakukan di lapangan pada lahan yang telah diolah. 
Uji kinerja dimaksudkan untuk melihat akurasi 
jumlah biji serta kapasitas penanaman 
menggunakan tugal yang dirancang bangun. 
Pengujian dilakukan pada lahan sebanyak 200 kali 






Gambar 4. Simulasi susunan biji kacang hijau (angka dalam mm) 
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 (a) (b) 
Gambar 5. (a) Penjatah benih (b) Mata tugal 
 
  
 (a) (b) 
Gambar 6. (a) Tuas penarik (b) Tabung penyimpan 
benih 
Berdasarkan hasil pengujian pada tugal semi-
mekanis yang telah dirancang bangun diperoleh 
bahwa biji kacang hijau yang keluar dari tugal 
masing-masing 1 biji/lubang sebanyak 4 kali, 2 
biji/lubang sebanyak 116 kali, 3 biji/lubang 
sebanyak 80 kali dan tidak ditemukan jumlah biji 
keluar dari tugal sebanyak 4 biji/lubang atau lebih.  
Dengan demikian persentase akurasi jumlah biji 
per lubang tanam yang keluar sebanyak 2 – 3 biji 
menggunakan tugal semi-mekanis hasil rancang 
bangun dapat mencapai 98%. 
 
 
Gambar 8. Grafik hubungan jumlah penugalan 
terhadap jumlah biji keluar pada tugal. 
 
Kapasitas tanam menggunakan tugal semi-
mekanis ini diperoleh rata-rata selama 2 - 3 
detik/lubang. Kecepatan tanam sangat dipengaruhi 
oleh keterampilan operator dan jenis tanah. Tugal 
ini sebaiknya digunakan pada lahan yang sudah 
diolah, dengan tanah yang gembur atau tidak 
terlalu keras.  
Tugal semi-mekanis dengan sistem penjatah 
berputar ini dapat meningkatkan akurasi 
pengeluaran biji pada lubang tanam. Hasil 
pengujian menunjukkan bahwa persentase akurasi 
tugal semi-mekanis hasil rancang bangun adalah 
98% dengan jumlah biji keluar tugal sebanyak 2-3 
biji. Hasil penelitian ini menunjukkan peningkatan 
akurasi biji keluar tugal dari beberapa penelitian 
sebelumnya seperti tugal semi-mekanis untuk 
penanaman kedelai dan pembenaman pupuk 
granular hanya memiliki akurasi biji keluar tugal 
sebesar 89,19% [4], tugal semi-mekanis untuk 
penanam dan pemupuk kedelai pada lahan kering 
dengan akurasi keluar sebanyak 1 – 3 biji adalah 
90% [3], tugal kedelai semi-mekanis menggunakan 
penakar tipe plat geser dengan akurasi sebesar 
92,3% [6]. 
Desain tugal ini juga telah memperhatikan 
aspek ergonomis, dimana operator tidak perlu 
membungkuk pada saat menanam biji kacang hijau. 
Selain itu, tugal ini hanya membutuhkan 1 operator 
dalam pengoperasiannya, mudah dibuat, terbuat 
dari bahan yang mudah diperoleh dan murah. 
Berdasarkan hal tersebut, tugal semi-mekanis ini 
sangat layak untuk dikembangkan lebih lanjut.  
 
Gambar 7. Tugal semi-mekanis hasil rancang bangun 
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Gambar 9. Posisi tubuh saat mengoperasikan tugal 
 
4. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah 
dilakukan, dapat disimpulkan bahwa dari hasil 
analisis diperoleh diameter lubang penjatah yang 
digunakan adalah berukuran 9,48 mm untuk 
mendapatkan jumlah biji keluar sebanyak 2 – 3 biji 
dalam satu kali penugalan. Tugal semi-mekanis 
dengan sistem penjatah berputar hasil rancang 
bangun dapat berfungsi dengan baik untuk 
menanam biji kacang hijau (Vigna radiata L.) serta 
berhasil meningkatkan persentase akurasi biji 
keluar tugal dibanding beberapa penelitian 
sebelumnya.  
Uji kinerja pada tugal menunjukkan bahwa biji 
kacang hijau yang keluar dari tugal masing-masing 
1 biji per lubang sebanyak 4 kali, 2 biji per lubang 
sebanyak 116 kali, 3 biji/lubang sebanyak 80 kali 
dan tidak ditemukan jumlah biji keluar dari tugal 
sebanyak 4 biji per lubang atau lebih. Dengan 
demikian persentase akurasi tugal semi-mekanis 
hasil rancang bangun dapat mengeluarkan 
sebanyak 2 – 3 biji dalam satu kali penugalan 
mencapai 98%. Kapasitas tanam menggunakan 
tugal semi-mekanis ini diperoleh rata-rata selama 2 
– 3 detik/lubang.  
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